0 Rse'd PCT/PT#2 9 DEC 2004 

*^3^JBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 



(12) NACH DEM VERTRAl 

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 



(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

18. November 2004 (18.11.2004) PCT WO 2004/098918 Al 



(51) Internationale Patentklassifikatlon 7 : B60G 17/04, 
17/005 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/003759 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

8. April 2004 (08.04.2004) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

103 20 954.9 9. Mai 2003 (09.05.2003) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): HYDAC SYSTEM GMBH [DE/DE]; Industriege- 
biet, 66280 Sulzbach/Saar (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KUHN, Michael 
[DE/DE]; Fliederweg 10, 23936 Wotenitz (DE). 
SCHMIDT, Hubertus [DE/DE]; Hochstr. 17, 66280 
Sulzbach (DE). 

(74) Anwalt: BARTELS UND PARTNER, Lange Strasse 51, 
70174 Stuttgart (DE). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: HYDROPNEUMATIC SUSPENSION 



(54) Bezeichnung: HYDROPNEUMATTSCHE FEDERUNG 



< 

OS 
00 
ON 



O 




(57) Abstract: The invention relates to a hydropneu- 
matic suspension comprising at least one suspension 
cylinder (10), at least one hydraulic accumulator 
that is embodied as a suspension accumulator (18), 
and a pilot valve (20) for unblocking or blocking 
a fluid-guiding connection between the suspension 
cylinder (10) and the suspension accumulator (18). 
The pilot valve (20) can be brought into the closed 
position by means of a hydraulic triggering device 
(22) which taps the fluid pressure between the 
suspension accumulator (18) and the respectively 
assigned suspension cylinder (10) and redirects said 
fluid pressure onto an actuating side (26) of the pilot 
valve via an on-off valve (24) and at least one pilot 
supply line (38). An additional proportional valve 
(50) can be or is connected within the respectively 
assigned pilot supply line (38) between the on-off 
valve (24) and the pilot valve (20). 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft 
eine hydropneumatische Federung mit mindestens 
einem Federungszylinder (10) und mindestens 
einem als Federungsspeicher (18) ausgebildeten 
Hydrospeicher und mit einem vorgesteuerten Ventil 
(20) zum Freigeben oder Sperren einer fluidfuhrenden 
Verbindung zwischen dem Federungszylinder 
(10) und dem Federungsspeicher (18), wobei das 
vorgesteuerte Ventil (20) mittels einer hydraulischen 
Ansteuereinrichtung (22) die Schliessstellung bring- 
bar ist, dass die hydraulische Ansteuereinrichtung 
(22) den Fluiddruck zwischen Federungsspeicher 
(18) und jeweils zugeordnetem Federungszylinder 
(10) abgreift und iiber ein Schaltventil (24) auf eine 



Betatigungsseite (26) des vorgesteuerten Ventils (20) uber mindestens eine Vorsteuerleitung (38) weiterleitet, und wobei 
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zwischen dem einen Schaltventil (24) und dem vorgesteuerten Ventil (20) ein weiteres Proportionalventil (50) in die jeweils zuor- 
denbare Vorsteuerleitung (38) zuschaltbar oder in diese geschaltet ist. 
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HYDAC SYSTEM GMBH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar 

Hydropneumatische Federung 

Die Erfindung betrifft eine hydropneumatische Federung mit mindestens 
einem Federungszylinder und mindestens einem Federungsspeicher, insbe- 
5 sondere Hydrospeicher mit einem vorgesteuerten Ventil, insbesondere Pro- 
portionalventil zum Freigeben oder Sperren einer fluidfuhrenden Verbin- 
dung zwischen Federungszylinder und Federungsspeicher. 

Dahingehende hydropneumatische Federungen werden beispielsweise als 
10 Hinterachsfederungen bei Traktoren oder sonstigen Arbeitsmaschinen ein- 
gesetzt. 1st iiber das vorgesteuerte Ventil eine fluidfuhrende Verbindung 
zwischen Federungsspeicher urid Federungszylinder hergestellt, insbeson- 
dere in Form eines ublichen Hydrospeichers bzw. Arbeitszylinders, der mit 
dem jeweiligen Radsatz des Traktors oder der Arbeitsmaschine in Verbin- 
1 5 dung steht, wird die dahingehende Radachse fur den jeweiligen Arbeitseiri- 
satz entsprechend gefedert. Will man nun mit der Arbeitsmaschine, insbe- 
sondere in Form eines Traktors, Arbeitsvorgange durchfuhren, beispielswei- 
se mit einer Pfluggeratschaft ein Feld pflugen, ist die Federung zu sperren, 
d.h., iiber das ansteuerbare Ventil wird die Verbindung zwischen Fede- 
20 rungszylinder und Federungsspeicher unterbrochen. Dies hat nunmehr den 
Vorteil, dass sich nicht ungewollt die „Arbeitshohe" des Pfluges oder einer 
sonstigen Arbeitsgeratschaft andert, was ansonsten den jeweils vorgesehe- 
nen Arbeitseinsatz beeintrachtigen konnte. 
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Die bekannten technischen Losungen, wie sie frei auf dem Markt erhaltlich 
sind, setzen zum dahingehenden Stillsetzen der hydropneumatischen Fede- 
rung regelma&ig eine rein elektrische Betatigung des vorgesteuerten Sperr- 
ventils ein, und da dieses ansteuerbare Ventil im Hinblick auf die dann zu 
5 beherrschenden Durchflufcmengen recht groS aufbaut, sind wiederum gro- 
fce Betatigungskrafte zum Schalten des Ventils notwendig, was wiederum zu 
entsprechend groBdimensionierten Schaltmagneten fur das Ansteuern des 
Ventils fuhrt, die auch eine entsprechend hohe Leistungsaufnahme an elek- 
trischem Strom aufweisen. Desweiteren ist bei Stillsetzen der hydropneuma- 
1 0 tischen Federung, bei der das vorgesteuerte Ventil seine Sperrstellung ein- 
nimmt, das dahingehende Antriebskonzept starr ausgelegt und Einflusse auf 
die Arbeitsgeratschaft, beispielsweise durch Bodenunebenheiten, uber die 
der Traktor oder die Arbeitsmaschine fahrt, fuhren dazu, dass die dahinge- 
henden Storeinflusse an die Arbeitsgeratschaft, wie einem Pflug, weiterge- 
1 5 geben werden, was den eigentlichen Pflugvorgang deutlich beeintrachtigen 
kann, wobei selbstredend das Fahrzeug jedenfalls steifer in seiner Fahrcha- 
rakteristik auszulegen ist, als die Regelung des Pfluges damit uberhaupt 
sinnvoll ein Arbeitsvorgang wie Pflugen oder dergleichen moglich ist. Auch 
kommt es bei den bekannten Losungen haufig beim Entsperrvorgang, der 
20 dann rasch von statten geht, dazu, dass die moglicherweise vorhandene 
Druckdifferenz zwischen Federungszylinder und Druckspeicher sehr 
schnell ausgeglichen wird, was zu einem „Springen // des Fahrzeuges fuhrt. 

Der nachstkommende Stand der Technik in Form der DE 42 42 448 C1 be- 
25 trifft eine hydro-pneumatische Federungseinrichtung fur Fahrzeuge mit gro- 
Sen Lastverhaltnissen, insbesondere furTraktoren mit Aufnahmemitteln fur 
Anbaugerate, und Load-Sensing-Pumpen zur Druckerzeugung, wobei auch 
die Ringraume der Federzylinder druckbeaufschlagt und mit einem Hydro- 
speicher verbunden sind. Bekannte Anordnuhgen dieser Art besitzen Re- 
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gelmechanismen, die von Konstantdrucksystemen gespeist werden miissen 
und bei denen der Einsatz einer Load-Sensing-Pumpe keinen Erfolg bringt, 
da diese immer gegen hohen Druck fordern miiSte. Diese bekannten Sy- 
steme haben weiterhin den Nachteil, dass sie permanent Energie verbrau- 

5 chen. Energieeinsparungen und die Moglichkeit zum Einsatz einer Load- 
Sensing-Pumpe ergeben sich nach der in der DE 42 42 448 C1 beschriebe- 
nen Losung dadurch, dass der Ringraum liber ein 3-Wege-DruckregeIventil 
mit Druck versorgt wird und eine Niveauregeleinrichtung mit einer Venti- 
leinrichtung vorgesehen ist, die nur bei statischen Lastanderungen kurzzei- 

10 tig auf- oder abregelt und in der sonst eingenommenen Ruhestellung alle 
Steuerleitungen und Zuleitungen drucklos macht, wobei die Kolben- und 
Ringraume uber entsperrbare Ruckschlagventiie hermetisch abgesperrt wer- 
den. 

Auch bei dieser bekannten Losung ist nicht auszuschlieBen, dass es beim 
1 5 Entsperrvorgang aufgrund der moglicherweise vorhandenen Druckdifferenz 
ungewolltzu Bewegungen bei dem Fahrzeug kommt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik, wie er bei einer Vielzahl von auf 
dem Markt erhaltlichen Traktor- und Arbeitsmaschinenkonzepten vor- 

20 kommt, liegt der Erfihdung die Aufgabe zugrunde, die dahingehenden 

Probleme zu vermeiden und insbesondere auch eine klein aufbauende und 
energetisch gunstige Ventilsteuereinrichtung fur hydropneumatische Fede- 
rungen zu schaffen, mit der zum einen groBe Volumenstrome beherrschbar 
sind und mit der zum andern ein ^sanftes" Entsperren der hydropneumati- 

25 schen Federung gewahrleistet ist. Eine dahingehende Aufgabe lost eine hy- 
dropneumatische Federung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 in 
seiner Gesamtheit 



WO 2004/098918 ^^CT/EP2004/003759 



Dadurch, dass gemaS dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 
das vorgesteuerte Ventil mittels einer hydraulischen Ansteuereinrichtung in 
die Schlieftstellung bringbar ist, dass die hydraulische Ansteuereinrichtung 
den Fluiddruck zwischen Federungsspeicher und jeweils zugeordnetem 

5 Federungszylinder abgreift und uber ein Ventil, insbesondere Schaltventil, 
auf eine Betatigungsseite des vorgesteuerten Ventils uber mindestens eine 
Vorsteuerleitung weiterleitet, und dass zwischen dem einen Ventil und dem 
vorgesteuerten Ventil ein weiteres Ventil, insbesondere ein Proportional- 
ventil, in die jeweils zuordenbare Vorsteuerleitung geschaltet ist, ist es mit 

10 der erfindungsgemafcen Federungsanordnung zum einen moglich grofce 
Volumenstrome sicher zu beherrschen, und zum anderen kann die Fede- 
rung langsam entsperrt werden, so dass etwaige vorhandene Druckdifferen- 
zen zwischen Federungszylinder und Druckspeicher langsam ausgeglichen 
werden und somit das unerwunschte „Springen" des Fahrzeuges oder der 

1 5 Arbeitsmaschine mit Sicherheit vermieden ist. 

Die im wesentlichen auf einem hydraulischen Konzept basierende Entsper- 
reinrichtung baut konstruktiv klein auf und laBt sich in der Herstellung ko- 
stengtinstig realisieren. Da ohnehin zur Realisierung der hydropneumati- 

20 schen Federung ein Hydraulikmedium eingesetzt ist, braucht neben diesem 
nicht noch eine weitere Energieart (elektrischer Strom) eingesetzt zu werden 
um eine dahingehende Federung sinnfallig zu betreiben, was wiederum die 
Herstellungs- und Wartungskosten reduziert. AIs besonders vorteilhaft hat 
es sich dabei erwiesen, als weiteres Ventil ein Proportional-Druckbegren- 

25 zungsventil einzusetzen. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen hydropneumatischen Federung ist vorgesehen, dass das 
vorgesteuerte Ventil zwei Betatigungsseiten hat, zum einen mit einem Vor- 
steuerteil, zum andern mit einer Ruckstellfeder und dass beide Betatigungs- 
seiten an einer Fluidleitung angeschlossen sind, in Form der ersten und ei- 
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ner zweiten Vorsteuerleitung. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemafcen hydropneumatischen Federung ist es vorgese- 
hen, dass das Proportional-Druckbegrenzungsventil zwischen erstem Ventil 
und einem Abzweig angeordnet ist, der zum einen eine fluidfuhrende Ver- 
5 bindung mit dem Tank aufweist und an dem zum anderen die zweite Vor- 
steuerleitung des vorgesteuerten Ventils angeschlossen ist. 

Alternativ kann hierzu bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemafcen hydropneumatischen Federung vorgesehen sein, dass 
10 das Proportional-Druckbegrenzungsventil in die erste Vorsteuerleitung ge- 
schaltet ist und dass im Nebenzweig zu diesem Proportional-Druckbegren- 
zungsventil ein Ruckschlagventil geschaltet ist, das in Richtung des Vor- 
steuerteiles des vorgesteuerten Ventils offnet. 

1 5 Bei der letztgenannten AusfQhrungsform kann es in vorteilhafter Weise des 
weiteren vorgesehen sein, dass das in die erste Vorsteuerleitung geschaltete 
Proportional-Druckbegrenzungsventil in der Art einer Bruckenschaltung 
uber Ruckschlagventile gegen unbeabsichtigt falsche Fluid-Durchstro- 
mungsrichtung gesichert ist. 

20 

Vorzugsweise wird bei der Realisierung der hydropneumatischen Federung 
als vorgesteuertes Ventil ein Proportionalventil, insbesondere in Form eines 
2/2 Wege-Ventils eingesetzt und das erste Ventil bzw. das Schaltventil ist in 
Form eines 2/3 Wege-Sitz-Ventils realisiert. 

25 

Im folgenden wird die erfindungsgemaSe hydropneumatische Federung 
anhand dreier Ausfuhrungsbeispiele nach der Zeichnung naher erlautert. 
Dabei zeigen in prinzipieller und nicht maSstablicher Darstellung die drei 
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Figuren jeweils einen hydraulischen Schaltplan der hydropneumatischen 
Federung je ein Ausftihrungsbeispiel betreffend. 

Die hydropneumatische Federung gemaB der Darstellung nach Fig. 1 weist 
5 einen Federungszylinder 10 in der hierfur ublichen Bauart auf. Der Fede- 
rungszylinder 10 ist mit einer Kolbenstangeneinheit 12 versehen und an 
dem freien Ende dieser Kolbenstange dieser Einheit ist eine Radachse eines 
entsprechenden Radsatzes (nicht dargestellt) angeordnet. Beim Hin- und 
Herbewegen der Kolbenstangeneinheit 12 innerhalb des Federungszylin- 
10 ders 10 wird in den beiden Arbeitsraumen 14, 16 auf ubliche Art und Wei- 
se ein Hydraulikmedium ein- und ausgeschoben, so dass auf die dahinge- 
henden Einzelheiten an dieser Stelle nicht mehr naher eingegangen wird. 

Der dahingehende Federungszylinder 10 laftt sich, was noch naher be- 
1 5 schrieben werden wird, in Wirkverbindung bringen mit einem Federungs- 
speicher 18 in Form eines ublichen Arbeits- oder Hydrospeichers, bei- 
spielsweise in Form eines Membran- oder Blasenspeichers, wobei eine 
nicht naher dargestellte Trenneinrichtung in Form einer Trennmembran 
oder Trennblase das Hydraulikmedium fur die Federung von einem Gasvor- 
20 rat im Speicher trennt, dessen Druckpolster die Federsteifigkeit fur den je- 
weiligen Federungszylinder 10 mitbestimmt Auch die dahingehende An- 
ordnung ist dem Grunde nach fur hydropneumatische Federungen ublich, 
so dass an dieser Stelle auf Einzelheiten in diesem Zusammenhang gleich- 
falls nicht mehr naher eingegangen wird. 

25 

Festzustellen bleibt aber jedenfalls, dass wie dargestellt, ein Federungszy- 
linder 10 einem Federungspeicher 18 zuordenbar ist; es sind aber auch 
Ausgestaltungen denkbar, bei denen in rnehrfacher Anordnung Federungs- 
zylinder 10 und Federungsspeicher 18 vorhanden sind und ein Federungs- 
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speicher 18 kann mehrere Federungszylinder 10 entsprechend fur deren 
Einfedervorgange ansteuern. Zwischen dem Federungszylinder 10 und dem 
Federungsspeicher 18 ist ein vorgesteuertes Ventil 20 geschaltet, das in der 
Darstellung in Fig. 1 in seiner Neutralstellung gezeigt ist, d.h. in seiner 
5 durchgeschalteten, freigebenden Offnungsstellung, bei der der Arbeitsraum 
14 des Federungszylinders 10 fluidfuhrend mit der Fluidseite des Fede- 
rungsspeichers 18 in Wirkverbindung steht und dergestalt die hydropneu- 
matische Federung fur den nicht naher dargestellten Radsatz bzw. die Ra- 
dachse bildet. 

10 

Das vorgesteuerte Ventil 20, insbesondere in Form eines Proportionalventi- 
les, laSt sich mittels einer als Ganzes mit 22 bezeichneten hydraulischen 
Ansteuereinrichtung in die Schlie&stellung bringen, bei der die fluidfuhren- 
de Verbindung bezogen auf das vorgesteuerte Ventil 20 zwischen Fede- 

1 5 rungszylinder 10 und Federungsspeicher 18 unterbrochen ist. Die genannte 
hydraulische Ansteuereinrichtung 22 greift den Fluiddruck zwischen Fede- 
rungsspeicher 18 und dem jeweils zugeordneten Federungszylinder 10 ab, 
und zwar zwischen Federungsspeicher 18 und Ventil 20 und leitet diesen 
tiber ein Schaltventil 24 auf eine der Betatigungsseiten 26 des vorgesteuer- 

20 ten Ventiles 20. Die genannte Abgriffstelle zwischen Ventil 20 und Fede- 
rungsspeicher 18 ist in der Fig. 1 mit 28 bezeichnet. Das genannte Schalt- 
ventil 24 in der Art eines 3/2 Wege-Sitz-Ventiles weist neben einem ersten 
Eingang 30, der fluidfuhrend an die Abgriffstelle 28 angeschlossen ist, einen 
weiteren zweiten Eingang 32 auf, der uber eine Verbindungsleitung 34 an 

25 den Tank T der hydropneumatischen Federung angeschlossen ist Des wei- 
teren weist das Schaltventil 24 einen Ausgang 36 auf, an den die eine Vor- 
steuerleitung 38 angeschlossen ist, die auf der Betatigungsseite 26 des vor- 
gesteuerten Ventils 20 an dem Vorsteuerteil 40 des Ventils 20 angreift. Ne- 
ben der ersten Vorsteuerleitung 38 besteht fur die andere Betatigungsseite 
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42 des Ventils 20 eine weitere zweite Vorsteuerleitung 44, die uber einen 
Anschlufc 46 in die zum Tank T fuhrende Verbindungsleitung 34 mundet. 
An der anderen Betatigungsseite 42 des Ventils 20 greift als Ruckstellein- 
richtung eine Druckfeder 48 in ublicher Weise an. 

5 

Des weiteren ist in die Verbindungsleitung 34 zwischen dem zweiten Ein- 
gang 32 des Schaltventils 24 und dem AnschluB 46 ein weiteres Ventil in 
Form eines Proportional-Druckbegrenzungsventils 50 geschaltet. Die Off- 
nungscharakteristik fur das dahingehende Ventil 50 laSt sich in ublicher 

10 Weise uber eine Einstelleinrichtung 52 vorgeben und zum Abgriff des 

Druckes zwischen Proportional-Druckbegrenzungsventil 50 und dem zwei- 
ten Eingang 32 des Schaltventils 24 dient die dahingehend in die Verbin- 
dungsleitung 34 miindende Nebenzweigleitung 54. Die derart aufgebaute 
Steuerungseinrichtung bildet eine Art Sperrblock 56, die in der Fig. 1 mit 

15 einem strichlinierten Kasten von den wesentlichen Komponenten her um- 
faftt ist. 

Des besseren Verstandnisses wegen soil nunmehr die hydropneumatische 
Federung gemaB der Darstellung nach Fig. 1 anhand ihrer Funktion naher 

20 erlautert werden. In der in der Fig. 1 gezeigten Stellung „Offen" verbindet 
das vorgesteuerte Proportional 2/2 Wege-Ventil 20 den Federungszylinder 
10 mit dem Federungsspeicher 18. Die Vorsteuerleitung 38 dieses Ventiles 
20 ist uber das 2/3 Wege-Sitz-Ventil 24 als Schaltventil und uber das Pro- 
portional-Druckbegrenzungsventil 50 mit dem Tank T verbunden. In der 

25 dahingehenden „Offen"-Stellung ist die Federung voll aktiv. 

Soli die Federung nunmehr in die Stellung ^Gesperrt" gebracht werden, 
beispielsweise um mit einer Arbeitsgeratschaft wie einem Pflug, angebracht 
an einem Traktor, sinnfallig arbeiten zu konnen, wird das Schaltventil 24 
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betatigt, und zwar derart, dass der Federungsspeicher 18 mit dem Vorsteu- 
erteil 40, beispielsweise in Form eines Vorsteuerkolbens, uber die erste 
Vorsteuerleitung 38 verbunden ist. Als Vorsteuerenergie kann dabei der 
gesamte vorhandene Druck im Federungsspeicher 18 gen utzt werden, und 
5 das hydraulisch vorgesteuerte Ventil 20 schaltet in seine in Blickrichtung 
auf die Fig. 1 gesehen rechte Sperrstellung. Das Ventil 20 ist damit ge- 
schlossen und somit der Federungsspeicher 18 vom Federungszylinder 10 
entkoppelt. 

10 Will man nun diesen gesperrten Zustand zeitlich relativ lang andauernd, 
also Jangsam entsperren", ist wiederum das 3/2 Wege-Ventil 24 zu schal- 
ten, und der Ausgang 36 des Ventils 24 ist mit dem zweiten Eingang 32 
desselben fluidfuhrend verbunden. Der in der ersten Vorsteuerleitung 38 
anstehende Vorsteuerdruck des vorgesteuerten Ventils 20 wird dann derge- 
1 5 stalt uber das Schaltventil 24 an das Proportional-Druckbegrenzungsventil 
50 angelegt, so dass hier das Proportional-Druckbegrenzungsventil 50 den 
Vorsteuerdruck definiert absenken kann. Durch das definierte Absenken.des 
Vorsteuerdruckes kann die Kolbenstellung des Vorsteuerteiles 40 und mit- 
hin die DurchlaGmenge an zu transportierendem Fluid zwischen Fede- 
20 rungsspeicher 18 und Federungszylinder 10 definiert bestimmt und einge- 
stellt werden. Dadurch dass aber das Ventil 20 proportional zur Ansteuersy- 
stematik des Druckbegrenzungsventils 50 geoffnet werden kann, erfolgt der 
genannte Entsperrvorgang langsam und es kommt nicht ungewollt zu einem 
sogenannten „Springen" des Fahrzeuges, beispielsweise in Form einer Ar- 
25 beitsmaschine, eines Traktors oder dergleichen. Wird das vorgestellte Ventil 
20 wiederum gesperrt, kann die in der zweiten Vorsteuerleitung 44 ver- 
drangte Fluidmenge uber die Verbindungsleitung 34 zum Tank T hin ausge- 
schoben werden. 
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ZusammengefaSt lassen sich also die Besonderheiten der hydropneumati- 
schen Federung wie folgt darstellen. Zunachst wird als Vorsteuerenergie fur 
das Ventil 20 der jeweils im Federungsspeicher 20 vorhandene Druck 
vollumfanglich genutzt. Durch das Proportional-Druckbegrenzungsventil 

5 50, das in die Vorsteuerleitung 38 zuschaltbar ist, kann der Vorsteuerdruck 
entsprechend geregelt werden. Uber den Vorsteuerdruck wird eine axiale 
Verschiebekraft auf den Ventilkolben des Vorsteuerteiles 40 erzeugt, die 
gegen die Ruckstellfeder 48 des Ventiles 20 wirkt, so dass derart die Kol- 
benstellung definiert werden kann und mithin die Durchlafcmenge an Fluid 

10 zwischen Federungsspeicher 18 und Federungszylinder 10. Dadurch dass 
das Ventil 20 beim Entsperrvorgang langsam geoffnet werden kann, laSt 
sich eine moglicherweise vorhandene Druckdifferenz zwischen Federungs- 
zylinder 10 und Druckspeicher 18 dergestalt langsam ausgleichen, so dass 
ein ungewdlltes „Springen" des jeweiligen Arbeitsfahrzeuges beim Entsper- 

1 5 ren der Federung vermieden ist. 

Bei der Beschreibung der nachfolgenden Ausfuhrungsformen anhand der 
Fig. 2 und 3 werden der Einfachheit halber dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet, wie fur die Schalt- und Baumkomponente gemaB der Darstellung 
20 nach Fig. 1. Die dahin geanderten Ausfuhrungsformen andern am prinzipi- 
ellen Funktionsablauf wie vorstehend beschrieben nichts und stellen mithin 
nur Varianten der Ausftihrungsform nach der Fig. 1 dar. 

Bei der Ausftihrungsform nach Fig. 2 wird das Proportional-Druckbegren- 
25 zungsventil 50 unmittelbar in die erste Vorsteuerleitung 38 fur das Ventil 20 
geschaltet, wobei im Nebenzweig 58 ein RUckschlagventil 60 geschaltet ist, 
das in Richtung des Vorsteuerteiles 40 offnet. Desweiteren erfolgt ein 
Druckabgriff fur das Proportional-Druckbegrenzungsventil 50 an einer Stelle 
zwischen dem Ventil 50 und einer AnschluBstelle 62 fur das Ruckschlag- 
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ventil 60 in der ersten Vorsteuerleitung 38. Dergestalt wird fur einen lang- 
samen Entsperrvorgang, also beim langsamen Offnen des Ventils 20, die 
hierbei verdrangte Fluidmenge vom Kolben des Vorsteuerteiles 40 uber das 
Proportional-Druckbegrenzungsventil 50 und das Schaltventil 24 in der ge- 
5 zeigten Stellung in Richtung zum Tank T hin ausgeschoben. Bei der Ausfiih- 
rungsform nach der Fig. 3 definiert sich das dortige Proportional-Druckbe- 
grenzungsventil 50 wiederum im fluidfuhrenden Bereich der ersten Vor- 
steuerleitung 38 fur das Ventil 20 und ist dort uber eine hydraulische Bruk- 
kenschaltung 64 in der Art einer Wheatstone-Briicke gegen eine mogli- 
1 0 cherweise falsche Fluiddurchstromungsrichtung entsprechend abgesichert. 
Die Bruckenschaltung 64 weist vier Ruckschlagventile 66 auf, die in zwei 
Nebenzweigen 68, 70 paarweise fur ihre geoffnete Stellung aufeinander 
zubewegbar sind. Zwischen je einem Paar Ruckschlagventile 66 in einem 
der Nebenzweige 68, 70 ist eine Verbindungsleitung 72 angeschlossen, in 
1 5 der das Proportional-Druckbegrenzungsventil 50 geschaltet ist. Kommt es 
ungewollt zu einer Umkehr der beabsichtigten Fluidstromungsrichtung, 
sperren die jeweiligen Ruckschlagventile und stellen dergestalt sicher, dass 
von der richtigen Seite her fur ein langsames Entsperren des Ventils 20 das 
Druckbegrenzungsventil 50 korrekt angesteuert wird. 

20 

Die genannten Ruckschlagventile 60 und 66 konnen auch in Abhangigkeit 
des jeweiligen Einsatzfalles federbelastet in ihrer Schliefcstellung behalten 
werden. Der einfacheren Darstellung wegen wurden die dahingehenden 
Ruckstellfedern aber weggelassen. 

25 

Die in der Art eine Sperrblockes 56 aufgebaute druckpneumatische Fede- 
rungsanordnung setzt ein vorgesteuertes Proportional 2/2 Wege-Ventil 50 
zum Sperren und zum „sanften Entsperren" einer druckpneumatischen Fe- 
derung ein, wobei sich mit der dahingehenden Schaltungsanordnung auch 
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groSe Volumenstrome sicher beherrschen lassen und irn ubrigen ist die da- 
hingehende Losung preiswert in der Herstellung. 
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Patentanspruche 

1 . Hydropneumatische Federung mit mindestens einem Federungszylinder 
5 (10) und mindestens einem als Federungsspeicher (1 8) ausgebildeten 

Hydrospeicher und mit einem vorgesteuerten Ventil (20) zum Freigeben 
oder Sperren einer fluidfuhrenden Verbindung zwischen dem Fede- 
rungszylinder (10) und dem Federungsspeicher (18), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das vorgesteuerte Ventil (20) mittels einer hydraulischen 
10 Ansteuereinrichtung (22) in die Schliefcstellung bringbar ist, dass die hy- 

draulische Ansteuereinrichtung (22) den Fluiddruck zwischen Fede- 
rungsspeicher (18) und jeweils zugeordnetem Federungszylinder (10) 
abgreift und uber ein Schaltventil (24) auf eine Betatigungsseite (26) des 
vorgesteuerten Ventils (20) uber mindestens eine Vorsteuerleitung (38) 
15 weiterleitet, und dass zwischen dem einen Schaltventil (24) und dem 

vorgesteuerten Ventil (20) ein weiteres Proportionalventil (50) in die je- 
weils zuordenbare Vorsteuerleitung (38) zuschaltbar oder in diese ge- 
schaltet ist. 

20 2. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das weitere Ventil (50) ein Proportional- 
Druckbegrenzungsventil ist. 

3. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass das vorgesteuerte Ventil zwei Betatigungsseiten (26, 

42) hat, zum einen mit einem Vorsteuerteil (40), zum anderen mit einer 
Ruckstellfeder (48) und dass beide Betatigungsseiten (26, 42) an eine 
Fluidleitung angeschlossen sind in Form der ersten und einer zweiten 
Vorsteuerleitung (38, 44). 
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4. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Proportional-Druckbegrenzungsventil (50) zwi- 
schen dem ersten Ventil (24) und einem Abzweig (46) angeordnet ist, 
der zum einen eine fluidfuhrende Verbindung mit dem Tank (T) auf- 

5 weist und an dem zum anderen die zweite Vorsteuerleitung (44) des 
vorgesteuerten Ventils (20) angeschlossen ist. 

5. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Proportional-Druckbegrenzungsventil (50) in die 

10 erste Vorsteuerleitung (38) geschaltet ist und dass im Nebenzweig (58) 

zu diesem Proportional-Druckbegrenzungsventil (50) ein Ruckschlag- 
ventil (60) geschaltet ist, das in Richtung des Vorsteuerteiles (40) des 
vorgesteuerten Ventils (20) offnet. 

1 5 6. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Vorsteuerleitung (38) des vorgesteuerten Ventils (20) 
an den fluidfuhrenden Ausgang (36) des ersten Ventils (24) in Form des 
Schaltventils angeschlossen ist. 

20 7. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das in die erste Vorsteuerleitung (38) geschaltete 
Proportional-Druckbegrenzungsventil (50) in der Art einer Bruckenschal- 
tung (64) uber Ruckschlagventile (66) gegen eine fehlerhafte mogliche 
Fluiddurchstromungsrichtung gesichert ist. 

25 

8. Hydropneumatische Federung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das vorgesteuerte Ventil (20) ein Proportion 
nalventil in Form eines 2/2 Wege-Ventils ist. 
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9. Hydropneumatische Federung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (24) ein 3/2 Wege-Sitzventil 
ist. 



5 1 0. Hydropneumatische Federung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das vorgesteuerte Ventil (20) ein Proportio- 
nalventil ist. 
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